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Patentanspriiche 

1. Aluminium-Hartlot aus Silicium, Kupfer, Calzium und Aluminium, dadurch gekennzeichnet, daB es aus 
4,5 bis 133 Gew. % Silicium, 0,05 bis 03 Gew.-% Calcium, 23 bis 4,7 Gew.-°/o Kupfer oder 23 bis 4,7 
Gew.-% Kupfer und 93 bis 10,7 Gew.-% Zink, Rest Aluminium, besteht 

2. Verwendung des Aluminium-Hartlotes nach Anspruch 1 zum Bau von Aluminium- Warmeaustauschern 
durch Hartloten. 



Die Erfindung betrifft ein Aluminiumhartlot fur die Montage von Aluminium- Warmeaustauschern durch 
Hartloten, das besonders zur Montage von Plattenwarmeaustauschern mit Kuhlrippen, verwendbar im Hoch- 
druckbetrieb,geeignetist . 

Aluminium-PIattenwarmeaustauscher mit KQhlrippen warden bislang durch Anwendung einer entsprecnen- 
den Hartl5ttechnik,wie z. B. durch die Vakuum-Hartlottechnik, Hartloten bei ca. 560- 600" C in normaler Atmo- 
sphare oder im Tauch-Hartlotverfahren hergestellL Die dabei verwendeten Aluminiumhartlote enthalten ubli- 
cherweise 43 bis 133 Gew.-% Silizium und wahiweise werden Hartlote mit einem Zusatz von weniger als 3,0 
Gew.-o/o Magnesium oder Hartlote mit einem Zucatz von 23 bis 4,7 Gew.-% Kupfer und 9,3 bis 10,7 Gew.-% 
Zink verwendcl Die eben beschriebenen siliziumhaltigen Hartlote konnen ferner Beryllium und Wismut enthal- 
ten. AUe Prozentangaben in dieser Anmeldung entsprechen, wenn nicht anders vermerkt, Gewichtsprozenten. 

Aus der GP-PS 6 29 048 1st ein Lot zur Loten von Aluminium bekannt, das 10 bis 153 Gew.-% Silizium und als 
weiteren Bestandteil 0,005-030 Gew.-°/o eines Modifizierungsmittels, ausgewahlt aus Alkalimetallen, Wolfram, 
Chrom, Kobalt, Bor und Calcium enthalL 

Aus der EP-OS 145 933 sind Aluminiumhartlote bekannt, die 1 0- 1 3 Gew.-% Silizium, 0-3 Gew.-<>/o Magnesi- 
um, 0—4 Gew.-% Kupfer, 0—0,2 Gew.-°/o mindestens eines der folgenden Elemente: Wismut, Phosphor, Stronti- 
um, Lithium, Scandium, Yttrium, Natrium, Calcium sowie 0-2 Gew.-% mindestens eines Seltenerdelements, 
Rest Aluminium enthalten. 

Plattenwarmeaustauscher mit Kuhlrippen konnen durch den ReiBdruck, wenn der Warmeaustauscher auf- 
grund des auftretenden Innendrucks zerreiBt, gekennzeichnet werden. 

Die Festigkeit ki den Hartlotverbindungen wird als ein bestimmender Faktor fur den ReiBdruck angesehen 
und die Festigkeit hangt im wesentlichen von der Starke und der Struktur der Keh!16tnaht in den Lotverbindun- 
gen ab. Jedoch erlaubt e& die Ht.stellung von groBformatigen Warmeaustauschern nicht, aufgrund der verlan- 
gerten Hartlotzeit, sine ausroichend starke Kehlnaht zu erzeugen. Daher besitzen die zur Zeit verwendeten 
Warmeaustauscher eine niedrige TiiBdruckhohe. 

Andererseits kann man die metallurgische Struktur in den Lotverbindungen verfeinern und dadurch die 
Festigkeit erhdhen, wenn man die Abkuhlrate nach dem Hartlotvorgang erhoht. Es ist praktisch jedoch nicht 
moglich, die Abkuhlrate bei der Konstruktion von groBformatigen Warmeaustauschern ausreichend zu erhohen 
und daher kann man eine Verfeinerung der Metallstruktur nicht erzielen. Aus diesen Griinden ist mit den 
Aluminiumloten, nach dem Stand derTechnik eine Verbesserung der ReiBdruckhohe nicht zu erwarten. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein verbessertes Aluminiumhartlot zur Verfugung zu stellen, 
das die beschriebenen Nachteile nach dem Stand der Technik nicht besitzt und im besonderen ein Aluminium- 
hartlot zur Verfugung zu stellen, das besonders vorteiihaft bei der Montage von Aluminium-Platten- Warmeaus- 
tauschern mit Kuhlrippen, geeignet fur den Hochdruckbetrieb, hergestellt durch Hartloten ist 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein Aluminiumhartlot, das 43— 13 Gew.-% Silizium, 0,05—0,5 
Gew.-% Calcium, 23-4,7 Gew.-% Kupfer allein oder in Kombination mit 93- 10,7 Gew.-% Zink, Rest Alumini- 
um enthalt gelost. 

Das Aluminiumhartlot der vorliegenden Erfindung erzeugt eine sehr verfeinerte metallurgische Struktur in 
den Lotverbindungen durch Anwendung einer der herkommlichen Hartlottcchniken, wie z. B. der Vakuum- 
Hartlattechnik, Hartloten in normaler Atmosphare oder des Tauchlotverfahrens, wodurch eine signifikante 
i Verbesserung der Festigkeit der Lotverbindungen erreicht wird. 

Zusatzlich zeigt das erfindungsgemaB beschriebene Hartlot eine verbesserte Hartlotbarkeit. 

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine kreuzformige Lotverbindung und 

Fig. 2 zeigt eine Testprobe fur den Kehlnahtfulltest 

Im folgenden wird die Funktion jedes Legierungsbestandteiles des erfindungsgemaBen Aluminiumhartlotes 
i una der Grund warum jede Komponente auf den oben angefuhrten Gehalt limitiert ist beschrieben. 



Diese Komponente ist ein Hauptlegierungsbestandteil und reduziert in vorteilhafter Weise den Schmelzpunkt 
von Hartlotlegiefungen, wodurch eine signifikante Verbesserung der FlieBfahigkeit bewirkt wird. Ein Silizium- 
gehalt von unter 4,5 Gew.-% reduziert in unerwunschter Weise die FlieBfahigkeit und fiihrt zu Schwierigkeiten 
im HartiotprozeB. Andererseits bewirkt ein Siliziumgehalt von mehr als 13,5 Gew.-°/o keine geniigende Form- 
barkeit und fiihrt zu Schwierigkeiten wahrend des Arbeitsvorganges. 



Dieser Bestandteil fiihrt zu einer vorteilhaften Verfeinerung der Struktur, wodurch die Festigkeit in den 
Lotverbindungsabschnitten verbessert wird. Zusatzlich wirkt Calcium dahingehend, daB es die Hartlotbarkeit 
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verbessert Wenn der Calciumgehalt weniger als 0,05 Gew.-% betragt, werden diese Effekte nicht ausreichend 
erhalten, wahrend ein Gehalt von mehr als 0,5 Gew.-°/o die Hartlotbarkeit in unerwunschter Weise beeinfluBt 

Kupfer 

Kupfer reduziert den Schmelzpunkt von Hartlotlegierungen und verbessert ihre Hartlotbarkeit Wenn Kup- 
Fer in einer Konzentration von weniger als 2,3 Gew.-% vorhanden ist, sind die Wirkungen ungenugend, wahrend 
ein Kupf ergehaJt der 4,7 Gew.-% uberschreitet, die Hartlotbarkeit nachteilig beeinfluBt. 

Zink 

Zink verstarkt den eben fiir Kupfer beschriebenen Effekt. 

Ein Zinkgehalt von weniger als 93 Gew.-% bewirkt den Effekt nicht in ausreichendem MaBe. Andererseits, ein 
QbermaBiger Zinkgehalt von mehr als 1 0,7 Gew.-% wird die Hartlotbarkeit nachteilig beeinfluBen. 

Hartlotbleche, 1 mm stark, mit beidseitigen Plattierungen, die hergestellt sind aus den entsprechenden, in der 
nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten Legierungen, und in einem Verhaltnis von 10% des Gesamtgewichts 
aufgebracht sind, werden mit einem AA3003-0 Hartlotbiech kombiniert, um ein Testmodell, in einer Anordnung 
wie in Fig. 2 gezeigt herzustellen, um die Hartlotbarkeit zu uberprufen. Die Versuchsergebnisse werden in 
Tabelle 1 aufgefuhrt In der Fig. 2 bezieht sich die Bezugsziffer 4 auf ein Hartlotbiech, 50 mm x 25 mm groB 
und 1 mm stark, die Bezugsziffer 5 auf ein AA3003-0 Aluminiumhartblech, 60 mm x 6C mm groC crnd 1 mm stark 
und die Bezugsziffer 6 auf eine Kehllotnaht a vs jedein Hartlot, das in Tabelle 1 beschrieben ist 

Tabelle 1 



Hartlot- Plattierungsmaterial Kehlnaht Aussehc... Hartlotbedingungen 

blech (Hartlotlegierung) Fullung der Lotverbindung 

Nr. Zusammensetzung im Hartlot- L/Lo x 100(%) 

blech 

Haupt- zusatzliche 
bestandteil Menge 
an Ca 



*13 Al-10%Si-4%Cu 0 
(entsprechend 
JiS BA4I45) 

14 desgl. 0,08% 

15 desgl. 0,15% 

16 desgl. 0,40% 
*17 desgl. 0,82% 



*18 Al-10%Si-4% 0 
Cu-10% Zn 

19 desgl. 0,08% 

20 desgl. 0,15% 

21 desgl. 0,40% 
*22 desgl. 0,82% 

Hartlotbiech: Blcchstarke 1 mm 
Kemmaterial: Legierung AA3003 1 ) 

*: Hartlotbleche zum Vergli 
') 1,15% Mn, 0,15% Cu, 0,01% Mg, 0,23% Si, 0,58% Fe, <0,01% Zr, 0,01% Ti, <0,01% Cr, <0,01% V. 

Weiterhin wurden die als Vergleichsbeispiele verwendeten Hartlotbleche gemaB Tabelle 1 mit einem AA3003 
Aluminiumblech kombiniert, um eine kreuzformige Lotverbindung auszubilden, (vgl. Fig, 1) und dann in Luft 
durch Erhitzen bei 600° C fur 30 Min. hartgelotet. AnschlieBend werden die Lotverbindungen im Bruchversuch 
getestet; die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt 



Ofenhartlotverfahren 
(Verwendung eines FluBmittels 
in Luft bei 58C°C fur 3 Min.) 



Ofenhartlotverfahren 
(Verwendung eines FluBmittels 
in Luft bei 560°C fur 3 Min.) 
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Ergebnisse aus dem Bruch-Versuch an den LGtverbindungen. (Die Werte fur den ReiBdruck in derTabelle sind 
die Mittelwerte aus fiinf Messungen.) 

Hartlotblech gebrochenerTeil ReiBdruck an der LOtverbindung 

Vergleichsbeispiele hartgeloteterTeil 81,3-90,1 MPa 

(Ca-frei 

ErfindungsgemaB Grundplatte nicht weniger als 103,8 MPa 

(enthaltCa) 

Wie aus den vorhin angefiihrten experimentellen Resultaten ersichtlich ist, sorgt das erfindungsgemaBe 
Hartlot fur eine hochfeste Hartlotverbindung im Vergleich zu herkommlichen Aluminiumhartloten einschlieB- 
lich Aluminium-Siliziutn. Aluminium-SiliziunvMagnesium und Aluminium-Silizium-Kupfer oder Aluminium-Sili- 
zium-Kupfer-Zink Hartloten und eliminiert die Bruch- oder ReiOprobleme aufgrund des inneren Druckes oder 
anderer zer3t5rcris«;h«r KrSftc. Weitcrhin 7.eigt das erfindungsgemaBe Aluminiumhartlot eine sehr gute Hartlot- 
barkeit. 

Solche uberlegenen Eigenschaften machen das Aluminiumhartlot der Erfindung besonders vorteilhaft bei der 
Montage durch Hartloten von Aluminium-Warmeaustauschern, speziell von Platten-Warmeaustauschern mit 
Kiihlrippen, verwendbar im Hochdruckbetrieb. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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